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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la medicién de la velocidad de flujo de fluidos
AMBITO TECNICO

El invento se refiere a un procedimiento para la medicién de la velocidad de flujo de fluidos de acuerdo con el preambulo
de la reivindicacion 1 segun el procedimiento de la diferencia de los tiempos de propagacion. Ademas se refiere a un
dispositivo para la realizacién del procedimiento.

ESTADO DE LA TECNICA

La medicion de la velocidad de flujo de fluidos por medio de la medicion de los tiempos de propagacion de sefiales de
ultrasonido en el sentido de la corriente y en contra de la corriente con la formacion ulterior de la diferencia es conocida.
Comparense los documentos DE 195 30 054 C, DE103 28 662 A, DE 33 31 531 C o DE 33 31 519 C. Estas memorias
describen diferentes procedimientos con los que se pretende solucionar los problemas creados por la dependencia de la
velocidad momentanea del sonido de la temperatura y de la presion o por reflexiones de las ondas de ultrasonido en las
paredes del tramo de medicién o por burbujas de aire en el fluido.

La medicién exacta del tiempo de propagacion es dificultada por el hecho de que los propios osciladores de ultrasonido
inician y finalizan la oscilacion con lentitud a causa de su inercia mecanica, con lo que se distorsiona adicionalmente la
sefal recibida.

EXPOSICION DEL INVENTO

El presente invento se basa en el problema de divulgar un procedimiento de la clase expuesta mas arriba, que sea capaz
de adaptarse de manera adaptiva a las variaciones de la velocidad del sonido y eliminar las perturbaciones.

Este problema se soluciona con un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 1.

El presente procedimiento mide en un primer proceso el tiempo, que transcurre entre la emision de la sefal de
ultrasonido y la apariciéon de un impulso cualquiera, en este caso el impulso de orden k, de la sefial de recepcion. Para
ello se excita el convertidor de transmisidon con una secuencia de impulsos formada por n impulsos (n = 1), llamado
“Burst”. Esta primera medicién se realiza ventajosamente en el sentido de flujo. A continuaciéon se trata el tramo de
medicién con una sefal de ultrasonido idéntica en el sentido contrario, intercambiando el convertidor de transmision y el
de recepcion sus funciones. La segunda medicion del tiempo ligada a ello comienza con la emision de la sefial de
ultrasonido y termina con la recepcién del impulso de orden k de recepcion. El problema de elegir en la segunda sefial de
recepcion nuevamente de manera exacta el impulso de orden k correspondiente a la primera sefial de recepcion se
soluciona por el hecho de que el circuito de recepcidn no es conectado en el estado activo hasta que haya transcurrido
un tiempo muerto concatenado de manera fija con el tiempo medido en el primer proceso de medicion.

Debido a que durante el segundo proceso de medicion permanece en primer lugar desconectado el circuito de medicion,
no es posible, que durante este tiempo los impulsos de perturbacion, que surgen, puedan perturbar la medicién.

Debido al hecho de que el tiempo muerto esta concatenado de manera fija con el tiempo medido en la primera medicion
se compensan de manera adaptiva las variaciones de la velocidad del sonido producidas en el transcurso del tiempo o
por variaciones de la presion, de la temperatura o de densidad del fluido, sin que se requiera una circuito de adaptacion
especial.

El tiempo muerto es, de acuerdo con una primera configuracion del invento, igual al tiempo determinado en el primer
proceso de medicion.

Para la formacién del tiempo muerto se acorta, de acuerdo con un perfeccionamiento preferido, el tiempo medido en
primer lugar en un valor fijo, que es menor que la duraciéon de un periodo de un impulso de excitacion. Esto significa, que
el circuito de medicion es activado antes con este intervalo de tiempo. Con ello es posible registrar, incluso con una
velocidad de flujo cero para la que los tiempos de propagacion del sonido son idénticos en el sentido de avance y en el
retorno, exactamente durante el segundo proceso de medicién el impulso de orden k.

El valor del acortamiento del tiempo muerto equivale, segun una configuracion preferida, a un octavo de la duracién del
periodo.

A pesar de que fundamentalmente carece de importancia el impulso de excitacién con el que comience la medicién en el
sentido de avance y en el de retorno, es recomendable, que esta medicién arranque con el primer impulso o con el
ultimo. Con ello se simplifica de manera especial el circuito de medicion.
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La eleccion del impulso de orden k de la correspondiente sefial de recepcion influye de manera minima, pero no
despreciable del todo, en la exactitud de medicién. Ventajosamente se elige como impulso de orden k el impulso para el
que la curva analégica posee la amplitud mas grande o, mejor todavia, la pendiente mas grande los flancos en el paso
por cero, respectivamente en el umbral del discriminador.

En lugar de medir los dos tiempos de propagacion en el sentido de avance y en el de retorno y formar a continuacion la
diferencia también es posible medir directamente el tiempo entre el final del tiempo muerto y el impulso de orden k del
segundo proceso de medicion. Este tiempo, del que eventualmente es preciso restar el intervalo de tiempo fijo con el
que se acorta el tiempo muerto, equivale de manera exacta a la diferencia de los tiempos de propagacion de las sefales
de ultrasonido en el sentido de avance y en el de retorno. A partir de él se puede calcular sin mas la velocidad de flujo y
a partir de la velocidad de flujo el caudal del fluido.

El objeto del presente invento es, ademas, un dispositivo con el que se puedan realizar el procedimiento descrito y sus
configuraciones y variantes. Un dispositivo de esta clase es objeto de la reivindicacién 11.

BREVE DESCRIPCION DEL DIBUJO

Por medio del dibujo se describiran el procedimiento de medicién segun el invento y un circuito de medicién utilizable
para él.

CAMINOS PARA LA REALIZACION DEL INVENTO Y UTILIDAD INDUSTRIAL

La figura 1 muestra un tramo 11 de medicion recorrido por un fluido con una velocidad v, en cuyo inicio esta dispuesto
un convertidor 11 de transmision de ultrasonido y en cuyo fin esta dispuesto un convertidor 12 de recepcion de
ultrasonido. Un generador 3 de ultrasonido genera impulsos de ultrasonido de alta frecuencia. Una cantidad de impulsos
limitada al valor n (n = 1) es aplicada por medio de un interruptor A1 al convertidor 10 de transmision. Este los transforma
en oscilaciones de ultrasonido, que recorren el tramo 11 de medicion y que son transformadas por el convertidor 12 de
recepcion en una secuencia de sefiales (W1) analdgica. Esta es aplicada por medio de un interruptor A3 a la entrada de
un amplificador 5 operacional configurado como amplificador y comparador a cuya segunda entrada se aplica una
tension Uy de referencia. En la salida del amplificador 5 operacional aparece una sefial D1 rectangular correspondiente,
que es transferida a un contador 4. Este cuenta los impulsos de la secuencia D1 de sefales. En el momento en el que
cuenta el impulso de orden k, el contador 4 transmite una sefal de parada a un dispositivo 2 de mando y de
procesamiento.

El dispositivo 2 de mando y de procesamiento esta conectado con un dispositivo 1 de medicion del tiempo, que es
conectado con el comienzo del proceso de medicion, que se acaba de explicar, y que se desconecta con el impulso de
orden k. El tiempo T1 transcurrido entretanto es almacenado en el dispositivo 2 de mando y de procesamiento.

A continuacién se conmutan los interruptores A1, A2., A3, A4, de manera, que el hasta ahora convertidor 12 de recepcién
se transforma en el convertidor de transmision y el hasta ahora convertidor 10 de transmisiéon en un convertidor de
recepcion. El generador 3 de ultrasonido transmite después nuevamente una cantidad de impulsos de excitacion
limitada a la misma cantidad n (n = 1) al convertidor 12, con lo que el convertidor 10 cede a través del interruptor A2 una
secuencia de sefiales (W2) analégica al amplificador 5 operacional. La secuencia D2 de impulsos, que aparece en la
salida de este, es transferida nuevamente al contador 4.

El dispositivo 2 de mando y de procesamiento desconectd durante el segundo proceso de medicién a través de la
entrada “enable” el contador 4 durante un determinado tiempo Tgae muerto. El tiempo Tgae muerto esta acoplado
firmemente con el tiempo T1 medido en el primer proceso de medicion. El tiempo Tgae muerto puede ser idéntico al
primer tiempo T1 o, con preferencia, ser acortado en un valor Tsungate fijo con relacion a aquel.

En el instante en el que ha transcurrido el tiempo Tgae Mmuerto actual, el dispositivo 2 de mando y de procesamiento
conecta por medio de la entrada “enable” el contador 4 en el modo activo. Este identifica el primer impulso siguiente de
la secuencia D2 de impulsos como impulso de orden k y transmite una sefial de parada correspondiente al dispositivo 2
de mando y de procesamiento, que detiene a su vez el dispositivo 1 de medicidn del tiempo. Este transfiere el tiempo
medido como segundo tiempo T2 al dispositivo 2 de mando y de procesamiento. Este forma a partir del primer y del
segundo intervalo T1, T2 de tiempo una diferencia AT a partir de la que se pueden calcular de manera conocida la
velocidad v de flujo y el caudal del fluido a través del tramo de medicion.

La figura 2 representa los correspondientes diagramas de los impulsos.

En la primera linea se pueden observar las sefiales (Burst 1) de excitacion del convertidor 10 de transmision. La
medicion del primer tiempo T1 comienza por ejemplo con el ultimo impulso.
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En la segunda linea se representa la secuencia W1 de sefiales analdgica en la salida del convertidor 12 de recepcién de
ultrasonido. Su envolvente posee, a consecuencia de los procesos transitorios iniciales y finales del convertidor 10, 12
una forma de campana.

En la tercera linea se representa la secuencia D1 de impulsos digital generada en el comparador 5. Estos impulsos son
contados con el contador 4, que al identificar el impulso de orden k detiene a través del dispositivo 2 de mando y de
procesamiento el dispositivo 1 de medicion del tiempo. Con ello se determina el tiempo T1, que es una medida del
tiempo de propagacion de la sefial de ultrasonido desde el convertidor 10 de transmision al convertidor 12 de recepcion.

En la linea siguiente se representan los impulsos (Burst 2) de excitacion para el convertidor 12 conectado ahora como
convertidor de transmision. Con el final del ultimo impulso de excitacién comienza la medicion del segundo tiempo T2. La
onda de ultrasonido emitida por el convertidor 12 genera en el convertidor 10 una secuencia W2 de sefiales analdgica,
que en el comparador 5 se transforma en una secuencia D2 de impulsos digital.

La secuencia D2 de impulsos es aplicada al contador 4. Sin embargo, este esta inicialmente desactivado durante el
tiempo Tgate Muerto. Solo después de finalizar el tiempo Tgate muerto se activa el contador 4. Este identifica el siguiente
impulso entrante de la secuencia D2 de impulsos como impulso de orden k y aplica una sefial de parada correspondiente
al dispositivo 2 de mando y de procesamiento. Este detiene, como ya se menciond, el dispositivo 1 de medicion del
tiempo y extrae el tiempo medido como tiempo T2.

Si el primer proceso de medicion se realizé en el sentido del flujo y el segundo proceso de medicidon se realizé en el
sentido contrario al del flujo, es T2 mayor que T1y la diferencia es AT = T2 — T1. De esta diferencia AT de los tiempos
de propagacion se calculan después por medio de formulas conocidas la velocidad v de flujo y a partir de ella el caudal
del fluido en el tramo 11 de medicion.

Como permite ver la figura 2, el tiempo Tgate muerto guarda una relacion fija con el tiempo T1 determinado en el primer
proceso de medicién. Esta relacion reside en el hecho de que del tiempo T1 se rest6 un valor fijo, en este caso Tsubgate,
que es menor que la duracidon de un periodo de la sefial de ultrasonido. Se comprobd, que un octavo de la duracion del
periodo es ventajoso.

Con el acortamiento fijo del tiempo Tgae muerto con relacion al primer tiempo T1 medido se asegura, que incluso con la
velocidad de flujo v = 0 se pueda identificar el impulso de orden k en el segundo proceso de medicion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la medicién de la velocidad (v) de flujo de fluidos con el procedimiento de la diferencia de
los tiempos de propagacion, con las siguientes caracteristicas:

- barrido en el sentido de avance de un tramo (11) de medicion de ultrasonido con dos convertidores
(10, 12) de ultrasonido,

- excitando para ello el convertidor (10) de transmisién con una cantidad de impulsos (Burst 1) de
excitacion limitada a n (n =2 1) impulsos para la emisién de una secuencia de ondas de ultrasonido,

- recepcion de la secuencia de ondas de ultrasonido por el convertidor (12) de recepcion como
secuencia (W1) de sefales analogica,

- digitalizacion de la secuencia (W1) de sefiales en una secuencia (D1) se sefiales digital,

- mediciéon de un primer tiempo (T1) entre en un determinado impulso de los impulsos (Burst 1) de
excitacion y un impulso de orden k (k > 1) de la secuencia (D1) de impulsos

caracterizado por

- la excitacion del convertidor (12) de recepcion con una cantidad, limitada al valor n, de impulsos (Burst
2) con la misma frecuencia para la emision de una secuencia de ondas de ultrasonido,

- recepciéon de la secuencia de ondas de ultrasonido en el convertidor (10) de transmision como
secuencia (W2) de sefales analogica,

- digitalizacién de la secuencia (W2) de sefiales en una secuencia (D2) de impulsos,

- medicién de un segundo tiempo (T2) entre un determinado impulso de los impulsos (Burst 2) de
excitacion y el primer impulso de la secuencia (D2) de impulsos, que se detecte después de transcurrir
un tiempo (Tgate) Muerto, que guarda una relacion fija con el primer tiempo (T1),

- formacion de la diferencia (AT) entre el primer y el segundo tiempo (T1, T2),
- calculo de la velocidad (v) de flujo con la ayuda de la diferencia (AT) hallada.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el tiempo (Tgate) muerto es igual al primer tiempo (T1)
medido.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque para la formacién del tiempo (Tgate) muerto se acorta el
primer tiempo (T1) en un valor (Tsubgate), que €s menor que la duracion del periodo de los impulsos (Burst 1, Burst 2) de
excitacion.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado porque el valor (Tsugate) del acortamiento equivale a un octavo
de la duracion del periodo.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4 caracterizado porque las mediciones del primer y del segundo
tiempo (T1, T2) comienzan siempre con el mismo impulso de los impulsos (Burst 1, Burst 2) de excitacion.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado porque las mediciones comienzan con el primer o el ultimo
impulso de los impulsos (Burst 1, Burst 2) de excitacion.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque como impulso de orden k de la secuencia
(D1) de impulsos se elige el impulso para el que la secuencia (W1) de ondas posee la amplitud mas grande.

8. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque como impulso de orden k de la secuencia
(D1) de impulsos se elige el impulso para el que la secuencia (W1) de ondas posee la pendiente mas grande de los
flancos.

9. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque la medicién del primer tiempo (T1) se
realiza en el sentido del circulacion del fluido.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque en lugar de la formacion de la diferencia
entre el primer y el segundo tiempo (T1, T2) se mide directamente la diferencia (Td) de tiempo entre el tiempo (Tgate)
muerto y el primer impulso de la secuencia (D2) de impulsos detectado después de él.
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11. Dispositivo para la realizacion del procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 10, que comprende:

- un convertidor (10) de transmision,

- un convertidor (12) de recepcion,

- entre ellos, un tramo (11) de medicién de ultrasonido,

- un generador (3) para generar una cantidad, limitada al valor n (n = 1), de impulsos (Burst 1, Burst 2) de
excitacion,

- una tensiéon (Urr) de referencia,

- un amplificador de recepcion,

- un comparador (5),

- un contador (4),

- un dispositivo (1) de medicién destiempo,

- un dispositivo (2) de mando y de procesamiento,

caracterizado porque el dispositivo (2) de mando y de procesamiento comprende

una unidad de memoria para el almacenamiento intermedio del primer y del segundo tiempo (T1, T2),

un circuito puerta, que solo se abre después de transcurrir un tiempo (Tgate) muerto concatenado de
manera directa con el primer tiempo (T1) almacenado,

un interruptor (A1, A2, A3, A4), que conecta alternativamente los convertidores (10, 12) con el
generador (3), respectivamente el amplificador de recepcion.
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